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ТНЕ АСТІОХ ОК ТНЕ ІХТЕПЛЛСЕХТ АСЕХТ КОБВ ЕУАГОАТІХС 
ТНЕ ІХКОКМАТІОХ ІХ ТНЕ 5ЗОКТУ/АВЕ 
КЕОСІВЕМЕХТУЗ 5РЕСІКІСАТІОМ5 


Відомі інтелектуальні агенти на основі онтологічного підходу не розв'язують задачу кількісного 
оцінювання інформації у специфікації вимог до ПЗ. Тому задачею даного дослідження є розроблення 
інтелектуального агента на основі онтологічного підходу для оцінювання інформації у специфікаціях вимог до 
ПЗ. Розроблено метод діяльності інтелектуального агента на основі онтологічного підходу для оцінювання 
інформації у специфікаціях вимог до ПЗ, на основі якого був розроблений інтелектуальний агент. 
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Вступ фактів недостатності інформації щодо 


Сьогодні людство все частіше покла- 
дається на програмне забезпечення (ТЗ) при 
вирішенні складних задач, стрімко зростає 
кількість програмних проектів з високою 
вартістю. Але, як показує статистика |Ї, 7|, 
частка проблемних програмних проектів (з 
перевитратами часу, коштів або з недостат- 
нім функціоналом) складає 5090 всіх про- 
грамних проектів, а частка провальних про- 
грамних проектів (які взагалі не завер- 
шуються) складає 2095 всіх програмних 
проектів. 

Значна кількість помилок вноситься у 
ПЗ на початкових етапах життєвого циклу. 
Переважна більшість аварій, пов'язаних із 
ПЗ, виникли через помилки у специфікації 
вимог (|16|. Тому, перш ніж перейти до 
розроблення ПЗ за специфікацією вимог, 
необхідно здійснити виявлення та усунення 
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майбутнього ПЗ у специфікації. Особливої 
уваги потребують вимоги, пов'язані з 
нефункційними характеристиками ПЗ |З). 

Постановка проблеми 

Тоді | актуальною | проблемою Є 
автоматизований аналіз специфікацій вимог 
до ПЗ на предмет достатності інформації 
щодо  нефункційних характеристик ПЗ 
(надійності, функційної придатності, ефек- 
тивності, сумісності, супроводжуваності, 
можливості переносу, захищеності, зруч- 
ності використання - за ІЗОЛЕС ТК 
19759:2015 (10). 

Актуальність та важливість задачі авто- 
матизованого | оцінювання специфікацій 
вимог до ПЗ обумовлює необхідність роз- 
роблення інтелектуального агента на основі 
онтологічного підходу для оцінювання 
інформації щодо  нефункційних  харак- 
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теристик у специфікаціях вимог до ПЗ, який 
дозволить частково усунути людину з про- 
цесів опрацювання інформації та здобуття 
знань, уникнути втрат істотної інформації 1 
мінімізувати виникнення помилок на ранніх 
етапах життєвого циклу. Розроблення такого 
інтелектуального агента на основі онто- 


логічного підходу Є задачею даного 
дослідження. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій 


Онтології надають можливість досту- 
пу, розуміння та аналізу інформації інте- 
лектуальними агентами - системами, Які ви- 
користовують під час свого функціонува- 
ння інформацію, отриману з навколиш- 
нього середовища, аналізують Її, зістав- 
ляючи з уже відомими їм фактами |, на ос- 
нові результатів аналізу, приймають рішен- 
ня про подальші дії | 119). 

Ідеї використання онтологій для галузі 
інженерії ПЗ присвячено ряд робіт: запро- 
поновано методи та засоби побудови про- 
грамних систем на основі онтологічних мо- 
делей задач |4|; розроблено підходи трасу- 
вання вимог до ПЗ на основі зважених онто- 
логій |2, 14, 21|; запропоновано викорис- 
тання доменної онтології для аналізу ПЗ та 
засобів реінжинірингу |13|; розроблено 
онтологічну модель для опису та визна- 
чення предметних 1 операційних знань щодо 
забезпечення якості ПЗ |3|; розроблено 
онтології та зважені онтології предметної 
галузі «Інженерія програмного забезпечен- 
ня» (частини «Якість ПЗ», «Якість ПЗ. 
Метричний аналіз», «Специфікація вимог до 
ПЗ») |81. 

Розробленню інтелектуальних агентів 
на основі онтологічного підходу для галузі 
інженерії ПЗ також присвячено ряд робіт: 
досліджено застосування онтологій для аген- 
тно-орієнтованої програмної інженерії та 
експериментально підтверджено переваги 
застосування агентів на основі онтологій для 
галузі інженерії ПЗ (|5|; запропоновано мож- 
ливість усунення невизначеності у вимогах до 
ПЗ та покращення спілкування зацікавлених 
сторін шляхом впровадження інтелектуаль- 
них агентів на основі онтологічного підходу 
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П7| запропоновано розроблення інтелекту- 
ального агента для мінімізації семантичної 
невизначеності, автоматичного отримання 
основних елементів специфікації та автома- 
тичної побудови діаграми цілей |15|; вико- 
ристано | онтологічні | агентно-орієнтовані 
моделі для формалізації первинних вимог до 
ПЗ з метою зниження витрат |б6|; запропо- 
новано завдання-орієнтовану архітектуру на 
основі агентно-орієнтованої парадигми та 
онтологічного дизайну для систем підтримки 
прийняття рішень, яка дозволяє ітеративно 
переносити функційні вимоги в архітектурні 
компоненти |20); надано основу для формаль- 
ного подання та перевірки вимог 1 забез- 
печення функційної правильності систем кри- 
тичного застосування у вигляді інтелектуаль- 
них агентів на основі онтологічного підходу 
П381. 

Проведений аналіз відомих інтелекту- 
альних агентів на основі онтологічного під- 
ходу показав, що вони не розв'язують зада- 
чу автоматизованого оцінювання інформації 
щодо нефункційних характеристик у специ- 
фікаціях вимог до ПЗ. Єдиним на сьогодні 
рішенням у галузі оцінювання достатності 
інформації у специфікаціях вимог до ПЗ є 
роботи |З, 9), в яких запропоновано теоре- 
тичні та прикладні засади інформаційної 
технології оцінювання достатності інфор- 
мації щодо якості у специфікаціях вимог до 
ПЗ. 

Мета дослідження 

Отже, метою дослідження є розроб- 
лення інтелектуального агента на основі 
онтологічного підходу для оцінювання ін- 
формації щодо нефункційних характери- 
стик у специфікаціях вимог до ПЗ. 

Метод діяльності інтелектуального 
агента на основі онтологічного підходу 
для оцінювання інформації щодо нефунк- 
ційних характеристик у специфікаціях 
вимог до ПЗ 

Інтелектуальний агент на основі онто- 
логічного підходу для оцінювання інфор- 
мації щодо нефункційних характеристик у 
специфікаціях вимог до ПЗ використову- 
ватиме під час свого функціонування базові 
онтології  нефункційних характеристик 
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(розроблені у |З, 9) як відомі йому факти, з 
якими він зіставлятиме інформацію, отри- 
ману зі специфікації вимог до реального ПЗ, 
представлену у вигляді реальних онтологій, 
на основі чого оцінюватиме інформацію у 
специфікації вимог до ПЗ і прийматиме 

рішення про достатність інформації у 

специфікації. 

Отже, процес оцінювання інформації у 
специфікації вимог інтелектуальним аген- 
том полягає у: 

1) порівнянні реальних онтологій нефунк- 
ційних характеристик ПЗ з базовими 
онтологіями нефункційних характерис- 
тик з метою дввиявлення атрибутів, 
відсутніх у специфікації вимог до ПЗ, за 
якою реальні онтології були побудовані, 
а також виявлення підхрактеристик та 
нефункційних характеристик, які не- 
можливо обчислити на основі наявних 
атрибутів ї у з реальній специфікації 
вимог; 

2) формуванні висновку про достатність 
або недостатність інформації у специ- 
фікації вимог для визначення кожної 
нефункційної характеристики ПЗ окре- 
мо та для визначення всіх нефункцій- 
них характеристик ПЗ разом; 

3) розрахунку числових оцінок рівня дос- 
татності наявної у специфікації вимог 
інформації для визначення  КОЖжНОЇ 
нефункційної характеристики ПЗ; 

4) розрахунку числової оцінки рівня дос- 
татності наявної у специфікації вимог 
інформації для визначення всіх нефунк- 
ційних характеристик. 

Тоді метод діяльності інтелектуаль- 
ного агента на основі онтологічного під- 
ходу для оцінювання інформації щодо 
нефункційних характеристик у специфі- 
каціях вимог до ПЗ складається з наступних 
етапів: 

1) формування реальних онтологій 
нефункційних характеристик ПЗ за 
специфікацією вимог до реального ПЗ 
на основі базових онтологій нефунк- 
ційних характеристик (відбувається 
шляхом видалення з базових онтологій 
всіх атрибутів, яких не було виявлено у 
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підрозділі «Атрибути програмної сис- 
теми» розділу 3 «Специфічні вимоги» 
специфікації вимог до реального ПЗ; 
базові онтології містяться у базі знань 
інтелектуального агента); 

2) формування множини відсутніх атрибу- 
тів на основі співставлення та порівнян- 
ня реальних і базових онтологій не- 
функційних характеристик ПЗ - якщо 
сформована множина не порожня, то 
інформації у специфікації недостатньо 
для обчислення нефункційних характе- 
ристик ПЗ; чим більше елементів у 
зазначеній множині, тим менший рівень 
достатності інформації у специфікації 
вимог; 

3) аналіз (на основі базових онтологій 
кожної з нефункційних характеристик 
ПЗ) впливу кожного елемента множини 
відсутніх атрибутів на  нефункційні 
характеристики ПЗ та їх підхарактери- 
стики, а також збільшення лічильників 
відсутніх атрибутів для відповідних 
підхарактеристик | та | нефункційних 
характеристик ПЗ; 

4) виявлення нефункційних характеристик 
та їх підхарактеристик, які неможливо 
обчислити | на | основі зд наявних 8 у 
специфікації вимог до реального ПЗ 
атрибутів: якщо лічильники відсутніх 
атрибутів для всіх підхарактеристик 
нефункційної характеристики одночас- 
но дорівнюють 0, то у специфікації 
вимог до ПЗ достатньо інформації для 
визначення даної нефункційної характе- 
ристики, інакше у специфікації вимог 
до ПЗ недостатньо атрибутів для визна- 
чення певної нефункційної характе- 
ристики ПЗ (із візуалізацією прогалин у 
знаннях) та є потреба доповнення цієї 
специфікації атрибутами, необхідними 
для обчислення тієї чи іншої харак- 
теристики | (із | зазначенням | цих 
атрибутів); 

5) числова оцінка рівня достатності наяв- 
ної у специфікації вимог інформації для 
визначення кожної нефункційної харак- 
теристики ПЗ: 
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Ку 
дач 
Кіз Ні, 
р Р фе и 1 


де К) - Кількість підхарактеристик /-їЇ 
нефункційної характеристики ПЗ 
( ) 21.8, оскільки у стандарті Ї5ЗОЛЕС 
ТК 19759:2015 |П10) визначено саме 8 
нефункційних характеристик), шт; 

кількість відсутніх у специфікації вимог 
до реального ПЗ атрибутів для і-ї 


підхарактеристики | )-ї  нефункційної 
характеристики ПЗ, оп; - кількість 
необхідних атрибутів для і-ї 
підхарактеристики | )-ї  нефункційної 
характеристики ПЗ (визначається 
базовими  онтологіями для кожної 
нефункційної характеристики); 

6) числова оцінка - рівня достатності 


наявної у специфікації вимог інформації 


для визначення всіх  нефункційних 
характеристик ПЗ: 
К 
чтсі 
(к- ) 

уЗ1Я1Є; 

р- ; 2) 

і ( 


де К - кількість нефункційних харак- 
теристик (Кк -8, оскільки у стандарті 
ІЗОЛЕС ТК 19759:2015 (П10) визначено 
саме 8 нефункційних характеристик ПЗ), 
дтсі - | кількість / відсутніх | у 


специфікації вимог до реального ПЗ 
атрибутів для )-ї нефункційної харак- 
теристики ПЗ, дпс) - кількість необхід- 
них атрибутів для  )-ї нефункційної 
характеристики ПЗ (визначається 
базовими  онтологіями для кожної 
нефункційної характеристики ПЗ). 
Розроблений метод діяльності інтелек- 
туального агента на основі онтологічного 
підходу для оцінювання інформації щодо 
нефункційних характеристик у специфі- 
каціях вимог до ПЗ дає можливість: 
сформувати висновок про достатність або 
недостатність інформації у специфікації 
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вимог до реального ПЗ і про необхідність 

доповнення специфікації атрибутами (із 

візуалізацією прогалин у знаннях та із 
зазначенням цих атрибутів); кількісно 

оцінити рівень достатності інформації у 

специфікації вимог до реального ПЗ для 

визначення кожної нефункційної харак- 
теристики ПЗ та для визначення всіх 
нефункційних характеристик ПЗ. 

Діяльність розробленого інтелекту- 
ального агента на основі онтологічного 
підходу 

На основі розробленого методу діяль- 
ності інтелектуального агента на основі 
онтологічного підходу був реалізований 
відповідний інтелектуальний агент на 
основі онтологічного підходу. 

Для проведення експерименту вико- 
ристовувалась специфікація вимог до реаль- 
ного ПЗ автоматизованої системи управ- 
ління виробничими процесами ТОВ «Дей- 
мос». Для оцінювання інформації щодо 
нефункційних характеристик у цій специфі- 
кації вимог до ПЗ, розроблений інтелек- 
туальний агент сформував реальні онтології 
нефункційних характеристик за специфі- 
кацією вимог до реального ПЗ автома- 
тизованої системи управління виробничими 
процесами "ТОВ  «Деймос», після чого 
виконав співставлення та порівняння реаль- 
них і базових онтологій нефункційних 
характеристик ПЗ, внаслідок якого було 
сформовано множини відсутніх атрибутів 
для кожної нефункційної характеристики: 

1) відсутні атрибути для характеристики 
«Надійність»: Кількість відмов, Кількість 
тестових випадків, Кількість фіксованих 
відмов, Щільність відмов відносно до 
тестових випадків, Кількість спостережу- 
ваних несправностей, Кількість функцій, 
Кількість несправностей, Можливість від- 
новлюваності; отже, розроблений інте- 
лектуальний агент надає висновок, що 
інформації у специфікації вимог до реаль- 
ного ПЗ автоматизованої системи управ- 
ління виробничими процесами ТОВ 
«Деймос» недостатньо для обчислення 
«Надійності»; 

2) відсутні атрибути для характеристики 
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У) 


4) 


5) 
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«Функційна 0 придатність»: Кількість 
функцій, Функційна адекватність, Кіль- 
кість елементів даних, Обчислювальна 
точність; отже, розроблений інтелекту- 
альний агент надає висновок, що 
інформації у специфікації вимог до 
реального ПЗ автоматизованої системи 
управління з виробничими процесами 
ТОВ  «Деймос» недостатньо для 
обчислення «Функційної придатності»; 
відсутні атрибути для характеристики 
«Ефективність»: Кількість задач, Кіль- 
кість оцінок, Кількість відмов, Кількість 
помилок введення-виведення, Кількість 
елементів даних, Кількість помилок 


пам'яті, Максимум використовуваної 
пам'яті, Розмір бази даних; отже, 
розроблений інтелектуальний агент 


надає висновок, що інформації у специ- 
фікації вимог до реального ПЗ автома- 
тизованої системи управління виробни- 
чими процесами ТОВ «Деймос» недос- 
татньо для обчислення «Ефективності»; 
відсутні атрибути для характеристики 
«Сумісність»: Кількість відмов, Кіль- 
кість функцій, Кількість елементів 
даних, Кількість форматів даних для 
обміну, Кількість протоколів інтерфей- 
су; отже, розроблений інтелектуальний 
агент надає висновок, що інформації у 
специфікації вимог до реального ПЗ 


автоматизованої системи управління 
виробничими процесами ТОВ «Деймос» 
недостатньо для обчислення 
«Сумісності»; 


відсутні атрибути для характеристики 
«Супроводжуваність»: Кількість відмов, 
Кількість фіксованих відмов, Кількість 
функцій, Кількість модулів, Міцність 
варіабельності, | Можливість | заміни 
компонентів, Кількість елементів даних, 
Кількість | необхідних діагностичних 
функцій, Кількість тестових випадків, 
Кількість контрольних точок; отже, 
розроблений інтелектуальний агент надає 
висновок, що інформації у специфікації 
вимог до реального ПЗ автоматизованої 
системи управління виробничими проце- 
сами ТОВ «Деймос» недостатньо для 
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6) 


7) 


5) 


обчислення «Супроводжуваності»; 
відсутні атрибути для характеристики 
«Можливість | переносу»: Кількість 
функцій, Кількість елементів даних, 
Кількість структур даних, Кількість опе- 
рацій налаштування, Кількість кроків 
інсталяції; отже, розроблений інтелекту- 
альний агент надає висновок, що інфор- 
мації у специфікації вимог до реального 
ПЗ автоматизованої системи управління 
виробничими процесами ТОВ «Деймос» 
недостатньо для обчислення «Можли- 
вості переносу»; 

відсутні атрибути для характеристики 
«Захищеність»: Кількість | тестових 
випадків, Кількість елементів даних, 
Кількість типів доступу, Кількість еле- 
ментів даних, які потребують шифру- 
вання та розшифрування, Кількість по- 
дій, що обробляються за допомогою 
цифрового підпису, Кількість доступів 
до системи та даних, що повинні бути 
записані у системний журнал, Кількість 
методів перевірки автентичності; отже, 
розроб-лений інтелектуальний агент 
надає висновок, що інформації у специ- 
фікації вимог до реального ПЗ автома- 
тизованої системи управління виробни- 
чими процесами ТОВ «Деймос» недос- 
татньо для обчислення «Захищеності»; 
відсутні атрибути для характеристики 
«Зручність використання»: Кількість 
функцій, Кількість елементів даних 
введення-виведення, Кількість посібни- 
ків, Кількість задач, Повнота докумен- 
тації користувача та довідкового фонду, 
Кількість екранів або форм, Кількість 
помилок введення-виведення, Кількість 
елементів інтерфейсу, Кількість легко 
зрозумілих повідомлень, Загальна кіль- 
кість перевірених помилкових умов, 
Загальна кількість некоректних шабло- 
нів операцій, Кількість графічних еле- 
ментів інтерфейсу, Ступінь ергономіч- 
ної привабливості, Задоволення потреб 
користувачів з обмеженими можливос- 
тями; отже, розроблений інтелектуаль- 
ний агент надає висновок, що інфор- 
мації у специфікації вимог до реального 
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ПЗ автоматизованої системи управління 
виробничими процесами ТОВ «Деймос» 
недостатньо для обчислення «Зручності 
використання». 

Аналіз впливу кожного елемента 
множин відсутніх атрибутів на нефункційні 
характеристики ПЗ та їх підхарактеристики, 
проведений розробленим інтелектуальним 
агентом | на основі базових онтологій 
нефункційних характеристик, дав можли- 
вість обчислити кількості відсутніх атрибу- 
тів для підхарактеристик  нефункційних 
характеристик. Крім цього, на основі такого 
аналізу розроблений інтелектуальний агент 
сформував висновок, що на основі наявних 
атрибутів у специфікації вимог до реального 
ПЗ автоматизованої системи управління 
виробничими процесами ТОВ «Деймос» 
неможливо обчислити такі підхарактерис- 
тики нефункційних характеристик: 

1) підхарактеристики  «Надійності»: Зрі- 
лість, Наявність, Відмовостійкість, Від- 
новлюваність, тобто недостатньо інфор- 
мації для визначення всіх 4-х підхарак- 
теристик «Надійності» (згідно зі стан- 
дартами І50 25010:2011 П1) та І5О 
25023:2016  П21, які регламентують 
залежність нефункційних характеристик 
від підхарактеристик, а також підхарак- 
теристик від атрибутів; саме на основі 
цих стандартів були розроблені базові 
онтології нефункційних характеристик, 
представлені в |8, 9Ї); 

2) підхарактеристики «Функційної придат- 
ності»: Функційна повнота, Функційна 
коректність,  Функційна доцільність, 
тобто недостатньо інформації для виз- 
начення всіх 3-х  підхарактеристик 
«Функційної придатності»; 

3) підхарактеристики «Ефективності»: 
Поведінка у часі, Поведінка ресурсів, 
Ємність, тобто недостатньо інформації 
для визначення всіх 3-х підхаракте- 
ристик «Ефективності»; 

4) підхарактеристики «Сумісності»: Спів- 
існування, Взаємодія, тобто  недос- 
татньо інформації для визначення обох 
підхарактеристик «Сумісності»; 

5) підхарактеристики | «Супроводжуванос- 
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ті»: Модульність, Повторне використан- 
ня,  Аналізованість,  Модифікованість, 

Тестованість, тобто недостатньо інформа- 

ції для визначення всіх 3-х підхарак- 

теристик «Супроводжуваності»; 

6) підхарактеристики «Можливості пере- 
носу»: Адаптованість, Можливість ін- 
сталяції, Можливість заміни, тобто 
недостатньо інформації для визначення 
всіх 3-х підхарактеристик «Можливості 
переносу»; 

7) підхарактеристики «Захищеності»: Кон- 
фіденційність, Цілісність, Невідхилю- 
ваність, | Підзвітність, Ідентичність, 
тобто недостатньо інформації для 
визначення всіх 5-х підхарактеристик 
«Захищеності»; 

8) підхарактеристики «Зручності викорис- 
тання»: Розпізнавання доцільності, 
Можливість вивчення, Керованість, За- 
хист від помилок користувача, Естетич- 
ність інтерфейсу користувача, Доступ- 
ність, тобто недостатньо інформації для 
визначення всіх 6-х підхарактеристик 
«Зручності використання». 

Отже, розроблений інтелектуальний 
агент надав | висновок, що атрибутів, 
наявних у специфікації вимог до реального 
ПЗ автоматизованої системи управління 
виробничими процесами ТОВ «Деймос», 
недостатньо для обчислення всіх підхарак- 
теристик та всіх нефункційних характе- 
ристик ПЗ. Для забезпечення достатності 
інформації щодо нефункційних характе- 
ристик у специфікації вимог до реального 
ПЗ автоматизованої системи управління 
виробничими процесами ТОВ «Деймос» 
слід виконати доповнення специфікації 
вищезазначеними відсутніми атрибутами. 

Візуалізацію прогалин у знаннях щодо 
нефункційних характеристик ПЗ, наданих 
розробленим інтелектуальним агентом, 
представлено на рис. 1-8, на яких відсутні 
атрибути, представлені як закреслені, а 
підхарактеристики, для визначення яких 
наявних У специфікації атрибутів 
недостатньо, представлені як  окреселні 
колом у відповідних базових онтологіях. 
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Рис. 1. Візуалізація прогалин у знаннях 
щодо «Надійності» 
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Рис. 2. Візуалізація прогалин у знаннях щодо 
«Функційної придатності» 
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Рис. 3. Візуалізація прогалин у знаннях 
щодо «Ефективності» 
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Рис. 4. Візуалізація прогалин у знаннях 
щодо «Сумісності» 
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Рис. 5. Візуалізація прогалин у знаннях 
щодо «Супроводжуваності» 


Рис. 6. Візуалізація прогалин у знаннях щодо 
«Можливості переносу» 
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Рис. 7. Візуалізація прогалин у знаннях 
щодо «Захищеності» 
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Рис. 5. Візуалізація прогалин у знаннях щодо 
«Зручності використання» 


Числова оцінка рівня достатності 
наявної у специфікації вимог інформації для 
визначення  нефункційних характеристик 
становить: 

1) для визначення «Надійності»: 


4 с зби 
нь 14 Й ЗР ЗИ 0,60 
2) для визначення «Функційної 
придатності»: 
2 2 2 
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4) для визначення «Сумісності»: 
3 
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5) для визначення «Супроводжу-ваності»: 
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6) для визначення «Можливості переносу»: 
3 2 2 
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7) для визначення «Захищеності»: 
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(5-Со-я 5 жояожо)) 
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8) для визначення «Зручності 


використання»: 
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Числова оцінка рівня достатності 
наявної у специфікації вимог інформації для 
визначення всіх нефункційних 
характеристик: 
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Отже, розроблений інтелектуальний 
агент надає висновок: «У  аналізованій 
специфікації вимог до ПЗ недостатньо 
атрибутів для визначення всіх нефунк- 
ційних характеристик. Рівень достатності 
наявної у специфікації вимог інформації для 
визначення «Надійності» становить 6092. 
Рівень достатності наявної у специфікації 
вимог інформації для визначення «Функ- 
ційної придатності» становить 5990. Рівень 
достатності наявної у специфікації вимог 
інформації для визначення «Ефективності» 
становить 6590. Рівень достатності наявної у 
специфікації вимог інформації для визна- 
чення «Сумісності» становить 4390. Рівень 
достатності наявної у специфікації вимог 
інформації для визначення «Супроводжу- 
ваності» становить 5796. Рівень достатності 
наявної у специфікації вимог інформації для 
визначення «Можливості переносу» стано- 
вить 52906. Рівень достатності наявної у 
специфікації вимог інформації для визна- 
чення «Захищеності» становить 4590. Рівень 
достатності наявної у специфікації вимог 
інформації для визначення «Зручності вико- 
ристання» становить 6490. Рівень достат- 
ності наявної у специфікації вимог інформа- 
ції для визначення всіх нефункційних харак- 
теристик становить 59906. Є потреба допов- 
нення цієї специфікації атрибутами, необ- 
хідними для обчислення всіх нефункційних 
характеристик». 

Висновки 

Проведений аналіз відомих  інтеле- 
ктуальних агентів на основі онтологічного 
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підходу показав, що вони не розв'язують 
задачу кількісного оцінювання інформації 
щодо нефункційних характеристик у специ- 
фікаціях вимог до ПЗ. 

У статті розроблено метод діяльності 
інтелектуального агента на основі онтоло- 
гічного підходу для оцінювання інформації 
щодо нефункційних характеристик у специ- 
фікаціях вимог до ПЗ, який дає можливість: 
сформувати висновок про достатність або 
недостатність інформації щодо нефункцій- 
них характеристик у специфікаціях вимог до 
реального ПЗ 1 про необхідність доповнення 
специфікації атрибутами; оцінити рівень дос- 
татності інформації у специфікації вимог до 
реального ПЗ для визначення кожної не- 
функційної характеристики ПЗ та для визна- 
чення всіх нефункційних характеристик. 

Розроблено інтелектуальний агент, який 
працює на основі розробленого методу та 
здійснює оцінювання достатності інформації у 
специфікації вимог для визначення всіх не- 
функційних характеристик - надає висновок 
про достатність або не-достатність інформації; 
числову оцінку рівня достатності для визна- 
чення кожної нефункційної характеристики та 
всіх нефункційних характеристик; список ат- 
рибутів, якими варто доповнити специфікацію 
вимог для підвищення рівня достатності Її 
інформації; візуалізацію прогалин у знаннях 
щодо всіх нефункційних характеристик. 

Для проведення експерименту інте- 
лектуальний агент використовував раніше 
розроблені онтології нефункційних харак- 
теристик. На предмет достатності оціню- 
валась інформація у специфікації вимог до 
реального ПЗ автоматизованої системи 
управління виробничими процесами ТОВ 
«Деймос». Під час експериментів інте- 
лектуальним агентом було встановлено, що 
інформації у даній специфікації недостатньо 
для визначення всіх нефункційних характе- 
ристик, загальний рівень достатності інфор- 
мації у специфікації для визначення всіх 
нефункційних характеристик склав 5995, 
тому рекомендовано доповнити цю специ- 
фікацію атрибутами, необхідними для 
обчислення нефункційних характеристик ПЗ 
(із наданням - списку та візуалізацією 
відсутніх атрибутів). 
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Куаїшайпя Ше Піогтабоп іп Ше 5оїгу аге 
Кедиїгетепіз 5ресійсайоп5 

Тре сопайсіегд апаїувіз ої Ше Кпомуп 
опіоїобу-Базед іпкеШоепі аєепі5 Баз5 5Помуп 
Фа Феу доп 50Їуе Ше (аз5К ої диапійацує 
еуаїшайпє Фе іпіоглайоп іп Бе 5оймуаге 
гедитетепіз зресійсайоп5 (5К5). 50, Ше са5К 
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ої (із 5(шду 15 (Бе деуеіортепі ої Ше 
опіоїоєу-Ба5ед шееШяепі аєепі їог еуаїшацтє 
Фе іпіогтайоп абоші поп-ипсйопа! срагас- 
гегі5ис8 їп (ре 5В5. 

Пп Фе рарег, Ше птеоа ої аспоп ої (Ше 
опіоїоєу-Базед іпеШоепі аєепі Їог еуаїшаціпеє 
Фе іпіогтайоп абоші поп-ипсйопа! срагас- 
гегі5цс5 іп Ше 5К5 аге деумеїоред. Оп Ше Ба5і5 
обріз тецоа, Ше шкеШеепі аєепі 15 геаП7еа. 

Трі5 опіоіобу-Ба5зед їіпіеШяєепі абепі 
ргоуідез: Ше сопсійзіоп абоці Бе 5иййсіепсу 
ог іп5иїбсієпсу ої іпіогіпайоп абоці поп- 
ШшасПопа! спагасіегіяіся їп Бе 5В5 їог Фе геаї 
50їїмаге; питегіса! еуаїшацоп ої Фе Ісусі ої 
зиййсіепсу ої (Бе іпіогтацоп іп Ше геа! 5К5 
Їог дегегтіпіпо васп поп-Гипсйопа сПагас- 
егі5іс5 апа Їог адегегтіпіпє ре ай поп- 
Гипспопа срагасіегі5цся ої Ше 50Ймаге; Ше 
15 ої актібшез, урісі 5пошій Бе зирріетепіед 
їп Ше 5К5 ог іпсгеазіпо Ше Ісусі ої 15 
іпіогтайоп 5ийнсіепсу; Ше уізцайгайцоп ої (Пе 
сгар5 іп Кпом/іедєе абоці ай поп-Гипспопаї 
срагасіегієися їп (Де геа! 50Ймаге гедиігетепіз 
зресійсанопе. 

Дигіпє (бе ехрегітепі5з, Ше опіоіобу- 
Ба5ед шкеШяєепі аєепі еуаїшагед іпіогтаутюп 
іп Фе 5К5 ог Ше геаї 50й/аге ої Ше 
ашотаїсдй з5узіет ої ргодисйоп ргосе55е5 
тапаєетепі їог Рреуто8 А - Ше ока! Іемеї 
ої Фе зийсіепсу ої іпіогтацоп іп Ше 55 їог 
дегегтіпіпе, а! поп-Папсопа! срагасіегіз(їіся 15 
5996. 50, її ууа5 гесопатепаед (о 5ирріетепі 
із зресійсацоп мії Ше айгібигез, мрісі аге 
песеззагу  Їог (Пе  Феїегтпіпіпо фе поп- 
Шпсіопа! срагасіегізййся (мір ргомійіпє Ше 
15: апа уі5зпаПгайоп ої піязіпо айтібитез). 
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